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(S) Appareil ultrasonore de traitement thSrapeutique extracorporel des varicoses et des varices superficielles. 



(57) L'invention concerne un appareil ultrasonore pour trai- 
tement extracorporel des varicoses et des varices superfi- 
cielles. 

Cet appareil est caract6ris6 en ce qu'H comprend un dis- 
positif de traitement ultraspnique (12) comprenant des 
moyens de focalisation des ondes ultrasoniques, d6finis- 
sant une region focale (F) ou les ondes ultrasoniques sont 
focalis6es et des moyens demission (14) d'ondes ultraso- 
niques capables de produire & la region focale (F) une in- 
tensity ultrasonique comprise entre environ 100 W/cm 2 et 
environ 2 kW/cm 2 . 

^invention permet de r6aliser un traitement extracorporel 
des varicoses et des varices superficielles. 
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Appareil ultrasonore de traitement therapeuti que extracorporal des 
varicoses et des varices superf icielles . 

La presente invention concerne essent ieltement un appa- 
reil ultrasonore de traitement therapeutique extracorporal des 
05 varicoses et des varices superficielles. 

Actuellement, deux techniques non-envahi ssantes ou extra- 
corporelles sont connues pour realiser une sclerose ponctuelle des 
varices, a savoir par laser et par ultrasons, comme suit : 

a) les tentatives faites avec les lasers sont decrites 
10 dans les articles de APFELBERG, MASER et SMITH ayant pour titre 

"Use of the argon and carbon dioxide lasers for treatment of super- 
ficial venous varicosities of the lower extremity, Laser Surg. 
Med., vol. 4,3, 221-231, 1984 n , Laser Surg- Med., vol. 7,3, 219- 
223, 1987", "Nanometer green laser beam treatment of superficial 

15 varicosities of the lower extremity. Laser Surg. Med., vol. 8,2, 
130-134, 1988"- Les lasers employes (C0 ? , Ar, Yag> effectuent des 
tirs d'intensite de quelques kW/cm pendant des durees de quelques 
centaines de mi I Li secondes. Ces methodes de traitement provoquent 
des brulures superf icielles qui mettent une quinzaine de jour a 

20 cicatriser et Les ameliorations ne sont constatees que sur 50 % des 
patientes et au bout de 6 mois. L'efficacite de La methode n'est 
done pas evidente. 

b) La technique ultrasonore a ete decrite par SCHULTZ- 
HAAKH, LI et WELK0WITZ dans "Ultrasonic treatment of varicose 

25 veins, Angiology, vol. 40,2, 129-137, 1989". La tete de tir est 
constitute d'un transducteur plan de 80 mm de diametre, focalise a 
L'aide d'une lentille biconcave en polyethylene. Elle emet une onde 
ultrasonore de frequence 3 MHz, d'intensite acoustique calculee au 
foyer allant de 3 a 12 kW/cm 2 pendant 20 a 45 s. Les temperatures 

30 obtenues a 2 mm du foyer sont d 1 environ 55°C pour une exposition de 
5 s. Sur des chiens, une lesion de La paroi veineuse a ete 
observee. Malgre Les resultats preliminai res encourageants sur des 
patients variqueux, la formation durable d f une obstruction de la 
veine n'a pas ete montree. Aucun articLe ulterieur ne vient con- 

35 firmer Leurs premiers resultats. 
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La presente invention a done pour but de resoudre Le 
nouveau probleme technique consistant en La fourniture d'un appa- 
rent ultrasonore pour le traitement ext racorporeL des varicoses et 
des varices superf icielLes ne realisant principalement qu'un effet 

05 thermique, sans effet de cavitation sensible. 

La presente invention a encore pour but de resoudre le 
nouveau probleme technique consistant en la fourniture d'un appa- 
reil ultrasonore de traitement extracorporel des varicoses et des 
varices superf icielLes permettant un meilleur reperage des vari- 

10 coses et des varices superf icielLes a traiter. 

La presente invention a encore pour but de resoudre le 
nouveau probleme consistant en La fourniture d'un appareil de trai- 
tement extracorporel permettant de realiser le traitement d'une 
maniere simple, sure et fiable, par Le praticien avec un minimum 

15 d 1 interventions manuelles. 

La presente invention permet de resoudre ces problemes 
techniques enonces ci-dessus d'une maniere simple, peu couteuse, 
sure et fiable, utilisable a I'echelle industrielle. 

Ainsi, selon un premier aspect, la presente invention 

20 fournit un appareil ultrasonore pour le traitement extracorporel 
des varicoses et des varices superficielles, comprenant UemptToi 
d'un dispositif de traitement ultrasonique, caract£rise en ce qu'on 
prevoit un dispositif de traitement ultrasonique comprenant des 
moyens de focalisation des ondes ult rasoniques, definissant une 

25 region focale ou les ondes ult rasoni ques sont focalisees, et des 
moyens d' emission d 1 ondes ult rasoni ques capables de produire a 
ladite region focale une intensite ultrasonique comprise entre 
environ 100 W/cm et environ 2 kW/cm , de preference entre 
100 W/cm 2 et 500 W/cm 2 . 

30 Selon un mode de realisation avantageux de L'invention, 

cet appareil comprend egalement un dispositif de reperage par voie 
ultrasonique, dispose pour realiser un reperage de la zone focale. 
Selon un mode de realisation prefere, le dispositif de reperage est 
dispose coaxialement au dispositif de traitement ultrasonique. Dans 

35 un mode de realisation particulier de T invention, le dispositif de 
traitement ultrasonique comprend une coupelle focalisante spherique 
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comprenant une ouverture centrale dans laquelle est dispose le dis- 
positif de reperage. 

SeLon un mode de realisation particulierement avantageux 
de l' invention, Le dispositif de reperage est monte en translation 
de maniere a pouvoir se deplacer dans une position avancee de repe- 
rage et dans une position retractee de repos, en particulier 
pendant Le traitement. 

SeLon un autre mode de realisation de L f invention, Le 
dispositif de reperage peut comprendre lui-meme un orifice central 
dans Lequel est dispose un dispositif de generation d'un faisceau 
lumineux, par exemple comprenant une fibre optique, permettant de 
faci Liter I'alignement optique du dispositif de traitement. 

Selon un autre mode de realisation avantageux de I 'inven- 
tion, le dispositif de traitement ultrasonore comprend un adapta- 
teur d' impedance electrique et eventuellement un adaptateur 
d' impedance acoustique. Cet adaptateur d' impedance est adapte 
electriquement a la frequence de resonance de L'emetteur 
ultrasonique en presentant une impedance electrique d* entree la 
plus proche possible de l' impedance de sortie des moyens de 
generation de puissance faisant partie des moyens d'emission 
d'onde ultrasonique et I 1 adaptation acoustique est realisee par 
exemple a I'aide d'une lame d'adaptation acoustique d^paisseur 
egale a environ le quart de la longueur d'onde emise et d' impedance 
acoustique intermedial re entre celle des elements d' emission d'onde 
ultrasonore et celle du milieu de couplage qui est elle-meme proche 

de celle de la peau- 

Selon un autre mode de realisation particulierement avan- 
tageux de l' invention, le dispositif de reperage precite comprend 
un dispositif de formation d 1 image echographique et/ou un systeme 
de reperage optique et/ou un systeme de reperage DoppLer. 

Selon encore un mode de realisation particulierement 
interessant de I' invention, il est prevu des moyens de marquage sur 
la surface de la zone de La peau a traiter, par exemple comprenant 
un stylo marqueur, un feutre ou un marqueur fluorescent. 

Dans le cas ou Le dispositif de reperage comprend un dis- 
positif de reperage optique, celui-ci comprend des moyens de 
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reperage de La veine ou de La marque M precitee visee dans Le pLan 
de La peau. Ces moyens do reperage peuvent comprendre un dispo- 
sitif de transport d' image comprenant par exempLe un objectif 
optique, un endoscope ou un systeme a fibres optiques, et un detec- 
teur eLectronique qui peut etre un detecteur matricieL a 1 ou 
2 dimensions. Ce detecteur peut etre reLie a un apparei L 
eLectronique, par exempLe un caLcuLateur, qui sera capabLe de 
reperer et avantageusement de caLcuLer Les coordonnees de La 
position de La veine ou d'un trait, qui La symboLise reaLise avec 
Le dispositif marqueur precite, par rapport a une position 
origine, dans Le pLan de La peau. 

Dans Le cas de L'empLoi d'un dispositif de reperage com- 
prenant un dispositif de formation d'image echographique, des 
moyens de determination de La profondeur p du centre de voLume 
15 cibLe par rapport a La peau sont prevus, cette information de pro- 
fondeur du centre du voLume cibLe par rapport a La peau est ensuite 
transmise a une centraLe de commande comprenant par exempLe un 
caLcuLateur ou un systeme eLectronique, qui L'utiLisera pour posi- 
tionner Le dispositif de traitement. SeLon un mode de reaLisation 
20 actueLLement prefere, Le dispositif de traitement et Le dispositif 
de reperage sont montes soLidai rement, en particuLier coaxia Lement, 
de sorte que Le point ou La zone focaLe acoustique du dispositif de 
traitement uLtrasonique peut etre materiaLiser sur L'ecran du dis- 
positif de formation d'image echographique par une croix qui se 
25 depLace aLors dans Le pLan de L' image echographique en m§me temps 
que Le dispositif de traitement. De ce fait, un posit ionnement 
correct du dispositif de traitement est reaLise Lorsque La croix 
coincide avec" Le centre du voLume cibLe visibLe sur L'ecran de 
L'imageur echographique. 

Dans Le cas de L'empLoi d'un dispositif de reperage a 
dispositif DoppLer, ce dispositif DoppLer comprend des moyens de 
determination de La Vitesse et du sens du fLux sanguin, ce qui 
permet ensuite au praticien de controLer L'etat variqueux ou non de 
La veine cibLee. Cette sonde DoppLer peut eventueL Lement faire 
35 partie d'une sonde a doubLe capacite echographie et DoppLer. Cette 
sonde DoppLer peut etre egaLement constitute par deux sondes, L'une 
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fonctionnant en emission, L 1 autre en reception, et dont Les axes se 

croisent sur Le volume cible- 

Selon une autre caracteri stique particuLiere de I'appa- 
reil seLon L 1 invention, celui-ci comprend des moyens de maintien en 
position sensiblement immobilisee d'au moins la zone a traiter. 
Dans le cas du traitement de varicoses ou de varices superficielles 
de la jambe, ces moyens de maintien comprennent les moyens de 
maintien de la jambe en position sensiblement immobilisee, en par- 
ticulier de maniere solidaire des dispositifs de traitement et de 
reperage- 

Selon une caracteri stique particuliere d'appareil selon 
I' invention, la duree d 1 application en un point du traitement sera 
soit unique entre environ 100 ms et 30 s, soit par impulsion, la 
duree totale de l' application par point de traitement etant 
comprise entre environ 200 ms et 60 s. L'appareil comprenant des 
moyens permettant de regler la duree duplication soit par 
emission unique ou par impulsion. L'appareil comprend egalement 
des moyens de reglage de la frequence d 1 emission des ondes 
ultrasoniques, de preference entre environ 1 et 10 MHz ainsi que 
des moyens de reglage de l' intensite ultrasonique dans la region 
focale entre 100 W/cm 2 et 2 kW/cm 2 , de preference entre 100 W/cm 
et 500 W/cm 2 . 

Selon un deuxieme aspect, la presente invention fournit 
egalement un procede de traitement therapeutique des varicoses et 
des varices superficielles, comprenant La prevision d'un dispositif 
de traitement ultrasonique comprenant des moyens de focalisation 
definissant une region focale ou les ondes ultrasoniques sont foca- 
Usees, et des moyens d'emission d'onde ultrasonique capables de 
produire a Ladite region focale une intensite ultrasonique comprise 
entre 100 W/cm 2 et 2 kW/cm 2 , on fait emettre des ondes ultra- 
soniques par les moyens d'emission d" ondes ultrasoniques qui sont 
focalisees par le dispositif de traitement ultrasonique dans ladite 
region focale avec une intensite ultrasonique dans la region focale 
comprise entre 100 W/cm 2 et 2 kW/cm 2 , pendant une periode de temps 
suffisante pour realiser une destruction thermique de 
L'endothelium des veines aboutissant sous quelques jours a La 
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thrombose de Ladite veine. 

Selon un mode de realisation parti culier du procede de 
traitement, on regie la frequence des ondes ult rasoniques entre 
environ 1 et environ 10 MHz. Selon une autre variante de realisa- 
tion, on produit en un point soit un traitement unique pendant une 
duree d'application comprise entre 100 ms et 30 s environ, ou 
encore on realise une emission ultrasonique par impulsion, chaque 
impulsion etant appliquee pendant 100 ms a 10 s et la duree totale 
d'application du traitement etant comprise entre 200 ms et 60 s. 

Selon un mode de realisation avantageux du procede, on 
prevoit egalement un dispositif de reperage permettant de realiser 
un reperage de la zone focale. Ce dispositif de reperage peut etre 
en particulier de type ultrasonique, et/ou de type Doppler. 

Avec L'aide de L'emploi d'un dispositif de reperage, on 
15 realise tout d'abord un reperage de La zone a traiter et on utilise 
les resultats de ce reperage pour guider le posit ionnement du dis- 
positif de traitement afin de faire coincider la region focale du 
dispositif de traitement avec la zone a traiter et apres mise en 
coincidence, on realise le traitement de ladite zone a traiter. 
20 D'autres buts, caracteristi ques et avantages de ^inven- 

tion apparaitront clairement a La lumiere de la description expli- 
cative qui va suivre faite en reference aux dessins annexes repre- 
sentant plusieurs modes de realisation de l" invention donnes 
simplement a titre d' illustration et qui ne sauraient done en 
25 aucune fagon limiter la portee de l' invention. 

Dans les dessins : 

- la figure 1 represente schematiquement les organes 
essentiels d'un appareil de traitement therapeutique extracorporel 
de type ultrasonique selon L' invention, pour Le traitement des 

30 varicoses et des varices superf i cielles, par exemple de la jambe ; 

- la figure 2 represente schematiquement en coupe axiale 
longitudinale les parametres principaux d'un exemple d'un dispo- 
sitif de traitement ultrasonique focalise ; 

- la figure 3 represente schematiquement un mode de rea- 
35 lisation particulier utiLisant le dispositif de la figure 2, en 

position de traitement, avec presence d*un coupleur acoustique 
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solide ; 

- La figure 4 represente une variante de realisation, de 
maniere schematique en coupe axiale LongitudinaLe partieLle d'un 
appareil selon l" invention utilisant comme mi Lieu de couplage un 
liquide, par exemple de L'eau degazee ; 

- La figure 5 represente un autre mode de realisation 
actuellement prefere d'un appareiL de traitement extracorporel 
selon La presente invention comprenant une combinaison d'un dispo- 
sitif de traitement et d'un dispositif de reperage, ici disposee 
coaxialement, en position de reperage ou diagnostic ; 

- La figure 6 represente I'appareil de La figure 5 en 
position de traitement pour laquelle Le dispositif de reperage est 

en position retractee ; 

- La figure 7 represente une vue selon L'axe de 

coupe VII-VII de La figure 5 ; 

- La figure 8 represente un autre mode de realisation 
avantageux de l' invention avec l« ensemble des organes de commande 
essentiels schemat iquement represente ; et 

- La figure 9 represente un autre mode de realisation 
avantageux d'un appareiL de traitement extracorporel selon la pre- 
sente invention. 

En reference a La figure 1, un appareil uLtrasonore de 
traitement extracorporel selon La presente invention est represente 
par Le numero de reference general 10. Cet appareil comprend tout 
d'abord un dispositif de traitement 12 d'emission d'ondes uLtra- 
sonores, comprenant des moyens d f emission d f ondes ultrasonores de 
puissance 14 qui permettent de realiser un traitement therapeutique 
des varicoses et des varices superf icielles. A La figure 1, on a 
represente schematiquement avec Le numero de reference 16, une 
veine variqueuse de la jambe a traiter par L' appareiL 10. Selon un 
mode de realisation avantageux, cet appareil comprend egalement un 
dispositif de reperage 18 permettant de reperer La position des 
veines variqueuses a traiter 16 dont la position est ensuite uti- 
Lisee pour reaLiser le traitement avec le dispositif de traitement 
12 d'une maniere qui sera decrite plus en detail plus loin. 

On a represente a la figure 2, de maniere schematique, 
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un premier mode de realisation d'un dispositif de traitement 12. Ce 
dispositif de traitement 12 comprend ici une coupeUe 20 incurvee 
permettant de definir une surface active 21 focalisante en un 
point F appele point focal definissant une zone de focalisation au 
point focal F ou autour du point focal F. La surface active 21 peut 
etre definie par un ou plusieurs elements actifs formes par exemple 
des elements piezo-electriques ceramiques ou en PVDF ou composite 
en ce rami que et PVDF bien connu a L'homme de I 'art, ou par un ou 
plusieurs composants de type magnetostricti f ou elect rostri ct if . 
De telles realisations sont bien connues a l'homme de I'art. Cette 
coupelle presente un angle d'ouverture phi, determine par Le 
rapport du diametre de la coupelle re lati vement a sa distance 
focale. Ici, avantageusement, I'angle d'ouverture de la coupelle 
est compris entre 10° et 90°. Ici, la coupelle 20 du dispositif de 
15 traitement 12 est directement focalisante grace a sa forme 
incurvee ou de type spherique. La focalisation peut egalement etre 
obtenue par l« intermediate d'un element focalisant optique. La 
surface active 21 etant alors a I'origine plane, ou par un jeu de 
retards electroniques applique a un emetteur multi-elements 1 ou 2 
20 dimension. L'espace 22, egalement visible a la figure 1, est 
defini entre le dispositif de traitement 12, ici plus exactement 
la coupelle 20 et la surface 24 de la peau d'un patient 26, 
constitue un milieu de couplage. Ce milieu de couplage peut etre 
constitue par un liquide approprie, ou avantageusement par un 
25 dispositif de couplage acoustique solide comme represents a la 
figure 3, et reference 28. Ce dispositif de couplage acoustique 28 
presente avantageusement une impedance acoustique proche de celle 
de la peau, c'est-a-dire de I'ordre de 1,5 HRayl et une attenuation 
acoustique la plus faible possible. 

Selon une variante de realisation representee a la 
figure 4, le dispositif de traitement 12 equipe de sa coupelle 20 
peut egalement comprendre un dispositif de couplage acoustique 30, 
contenant un milieu liquide 32 comprenant, par exemple, une enve- 
loppe 34 par exemple formee par un cylindre solidaire du dispositif 
35 de traitement 12 ferme a sa partie superieure par le dispositif de 
traitement 12 et a sa partie inferieure par un element souple tel 
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qu'une membrane 36 (par exemple Latex). Le liquide peut etre amene 
par un conduit d^menee 35 et SvacuS par un conduit d 1 evacuation 
40. Un Liquide prefere est constitue par de I'eau distiLLee et 
degazee ou encore une solution aqueuse acide ou basique qui est 

05 enfermee de maniere etanche entre Le dispositif de traitement 12 
et La peau 24 du patient 26. 

En reference aux figures 5 a 8, on a represents un mode 
de realisation avantageux de I'appareil de traitement extracorporel 
selon l" invention combinant un dispositif de traitement et un dis- 

10 positif de reperage. Ici, on a utilise Les memes numSros de refe- 
rence que ceux utilises dans le cadre du mode de realisation des 
figures 1 a 4, mais augmentSs de cent pour les elements ayant la 
m§me fonction. Par exemple, le dispositif de traitement est repre- 
sents ici par le numero de reference 112 et comprend une surface 

15 active 121 dSfinie par une coupelle 120. Le dispositif de traite- 
ment 112 est egalement pourvu d'un dispositif de confinement 134 du 
milieu de couplage 132 ferme de maniere etanche a la partie infS- 
rieure par exemple par une membrane 136. Selon ce mode de realisa- 
tion avantageux represents aux figures 5 a 8, Le dispositif de 

20 traitement comprend un orifice axial 150 dans la coupelle 120 et 
egalement un orifice correspondant 152 dans le dispositif support 
113 de La coupelle 120 dans lesquels orifices 150, 152 est dispose 
un dispositif de reperage 160. Ce dispositif de reperage est par 
exemple ici de preference de type Schographique. A la partie avant 

25 162 du dispositif de reperage 160, on a represents schSmatiquement 
un plan de coupe axiale 164 du dispositif de repSrage Schographique 
160, ce plan de coupe passant, par la construction envisagSe, par 
le point focal F. A la figure 5, on a represents l*appareil selon 
l' invention 110 de traitement extracorporel en position de reperage 

30 ou de diagnostic, la membrane 136 etant appliquSe sur la peau 24 du 
patient 26, de maniere a observer au point focal F la veine 
variqueuse 16, comme cela est clairement comprShensible au vu de La 
figure 5. 

Selon un mode de rSalisation particulier, on peut prSvoir 
35 dans la masse du dispositif de confinement 134 au moins un logement 
166, 168 pour la reception d'au moins une sonde Doppler 170, 172, 
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dont L'axe passe par le point focal F. De preference, on prevoit 
deux Logements 166, 168 avantageusement diamet raLement opposes, 
comme represente, convergents au point focal F et recevant deux 
sondes Doppler dont I'une est emettrice, reference 170 visible a la 
figure 7 et la deuxieme est receptrice, referencee 172 figure 7. La 
figure 5 represente la position de reperage de I'appareil pour 
laquelle le dispositif de reperage 160 est en position avancee, au 
voisinage de la sortie du dispositif de confinement 134, cette 
position permettant d 1 avoir le point focal F permettant de deter- 
miner relativement aisement la profondeur p du centre du volume 
cible a traiter par rapport a la surface 24 de la peau. La position 
de retrait de la sonde de reperage 160 est representee a la 
figure 6, cette position correspondant a la position de traitement 
de I'appareillage. Dans cette position, la sonde de reperage 160 
ne peut constituer une g§ne pour la focalisation des ondes 
ultrasoniques emises. 

Egalement, selon une variante de realisation avantageuse, 
on peut prevoir encore au moins un logement 174 dont l'axe permet 
d'observer la surface de la peau et permettant la reception d'un 
dispositif de reperage optique 176. On peut egalement prevoir au 
moins un ou deux autres logements 178, 180, par exemple disposes a 
I'oppose du logement 174 recevant le dispositif d' observation 
optique 176, permettant de recevoir un ou plusieurs elements emet- 
teurs de faisceaux optiques pour eclai rer la surface de la peau, 
references 178, 180, respecti vement (voir figure 7). 

A la figure 8, on a represente tous les organes essen- 
tiels de i'appareil selon l' invention. 

De preference, le dispositif de traitement 112 est monte 
deplacable dans un point quelconque de I'espace en etant monte 
deplacable dans les directions X, Y, Z, de tels dispositifs de 
deplacement dans les directions X, Y, Z etant bien connus a I'homme 
de I'art ne sont done pas decrits ici. Egalement, I'appareil com- 
prend des moyens d 1 immobi lisat ion d'au moins la zone a traiter, 
done ici de La jambe du patient 26. Le dispositif de reperage 160 
est connecte a un dispositif de formation d' image 200 tel qu'un 
ecran echographique sur lequel apparait l' image 202 du plan de 
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coupe. Sur L'ecran 200, une croix indique I'image F 1 du point 
focal F. On y observe I'image 16 1 de La veine 16 et L 1 image 24 1 de 
La surface 24 de La peau. Le dispositif formateur d" image est 
classique et par exemple de type elect ronique 204- L'appareil 

05 comprend egalement une centra le de commande 206 qui est mise en 
action manuellement par un dispositif de commande manuel 208 
declenche par Le praticion. En mode de traitement, Le praticien 
peut realiser un arret d'urgence par un dispositif d'arret 
d'urgence 210 permettant de stopper le dispositif generateur de 

10 puissance 114. Des moyens de commande de deplacement du dispositif 
de reperage 160 entre La position avancee des figures 5 et 8 et en 
position retractee de La figure 6 sent references 212. Ces moyens 
de commande 212 sont mis en action par une commutation d'un 
commutateur 214 en position reperee III a La figure 8. Le 

15 commutateur de sequence 214 est de maniere generale depLagabLe 
entre 5 positions reperees respect ivement I, II, III, IV et V. En 
position V, I'appareil est relie a La terre et est done au repos. 
En position I, Le dispositif d'observation optique est command^ 
par des moyens de commande 216, et comprennent des moyens 

20 d'eclairage 218 des Lampes 178, 180, afin de permettre le reperage 
des marques M faites par Le praticien a La surface de La peau en 
regard de La veine variqueuse a traiter. En position II, les 
moyens de commande de la sonde de reperage 160, referencee 220, 
sont actives de maniere a permettre L'emission d"ondes 

25 ultrasoniques et L'acquisition des echos qui permettent d'afficher 
une image 202 sur L'ecran 200. En position III, il est possible de 
realiser un deplacement du dispositif de reperage 160 par des 
moyens de commande specif iques 212. Dans la position IV, les 
moyens de commande 222 sont actives et permettent de mettre en 

30 fonctionnement les moyens de generation de puissance 114. 

Le deplacement selon Les axes X, Y, Z du dispositif de 
traitement 112 peut etre realise simplement en suspendant ce dispo- 
sitif de traitement 112 a I'extremite d'un bras articule quelconque 
disponible dans Le commerce et qui facilitera La tenue en main par 

35 le praticien. Le praticien amene done le dispositif de traitement 
112 avec Le dispositif de reperage 160 qui Lui est solidaire, pour 



i 




le mettre vers La zone de traitement reperee par Les marques M. IL 
peut alors effectuer une commande par Le dispositif de commande 208 
qui peut etre par exempLe une commande au pied par une pedale, ou 
bien une touche d'un mi cro-ordinateur, qui est transmise au dispo- 

05 sitif sequenceur 206 pour reaLiser une commutation de ceLui-ci en 
position I, ce qui rend operationnel Le dispositif d'observation 
visueLle 176 formant endoscope afin de positionner pLus precisement 
Le dispositif de traitement 112 sur Les marques M. Le praticien 
effectue aLors une nouveLLe commande qui permet au sequenceur 206 

10 de commuter en position II. Dans cette position, Le reperage visueL. 
par L' endoscope 176 est deconnecte. Dans cette position II, Le dis- 
positif de reperage echogrgphique 160 est mis en action, ceLui-ci 
pouvant etre un dispositif echographique de type B. L' image 202 est 
transmise en permanence sur L'ecran 200 de maniere a permettre au 

15 praticien une observation en temps reeL. 

L'eLement actif 162 du dispositif de reperage 160 est 
monte egaLement en mouvement osciLLant autour de L'axe 
perpendi culai re au pLan de La figure pour former une image 
complete. Ce mouvement d'osci Llation en general peut atteindre 

20 typiquement jusqu'a 120°. Sur L 1 image 202, L 1 image F 1 du point 
focaL F du dispositif de traitement 112 est materialisee par une 
croix. Le praticien deplace manuellement Le dispositif de 
traitement 112 afin de choisir La meiLLeure image de La zone a 
traiter. Lorsque La croix F 1 coincide avec Le centre du voLume 

25 cibLe, Le dispositif de traitement 112 a son point focaL F mis en 
coincidence avec La zone a traiter, telLe qu'ici une veine 16 
variqueuse. Le praticien commande a nouveau La centrale de com- 
mande 206 pour mettre Le dispositif commutateur 214 dans La posi- 
tion III pour reaLiser Le retrait du dispositif de reperage 160 

30 par Les moyens 212. Ensuite, Le praticien commande Le depLacement 
du commutateur 214 dans La position IV, pour mettre en oeuvre le 
traitement proprement dit ultrasonique par Les moyens de commande 
222, 114. Avant cela. La position du dispositif de traitement 112 
a ete immobilisee par rapport a La jambe, soit en immobilisant Le 

35 dispositif de traitement et La jambe, par exemple par des moyens 
d 1 immobi Li sation (non representes car connus a L'homme de L'art) 
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commandes par des moyens de commande specifiques 250, soit en 
immobilisant Le dispositif de traitement 112 sur La jambe, par 
exempLe par un systeme de ventouse ou par un brassard solidaire du 
dispositif de traitement 112 qu'on peut fixer a La jambe du 
patient 26. 

• Le dispositif generateur de puissance 114 commande 
L' emission d'ondes uLtrasoniques par La surface active 121 de La 
coupeLLe 120 qui sont focaLisees au point focaL F avec une inten- 
sity au point focaL ou dans La zone focaLe comprise entre 100 W/cm 
et 2 kW/cm 2 a une frequence comprise entre 1 et 10 MHz, avec une 
emission soit unique de duree comprise entre 100 ms et 30 s, soit 
impuLsionneLLe, La duree totaLe des impuLsions etant comprise 
entre 200 ms et 60 s, de maniere a traiter seLecti vement Le voLume 
cibLe se trouvant au point focaL F ou autour du point. Pendant 
cette phase de traitement, Le praticien a La possibiLite a tout 
moment d'arreter Le traitement en commandant un arret d'urgence 
par Le dispositif de commande d' arret d'urgence 210. Des La fin du 
traitement. La centraLe de commande 206 met Le sequenceur ou 
commutateur 214 en position III pour commander L'avancement du 
dispositif de reperage 160 en position avancee de reperage 
represents a La figure 8. Ensuite, La centraLe de commande 206 
commande Le commutateur 214 en position II pour acquerir une 
nouveLLe image de La zone focaLe. 

Grace a des moyens de soustraction d' image, on peut 
acquerir une image soustractive qui mettra en evidence Les modifi- 
cations bioLogiques apportees par Le traitement. Le praticien peut 
aLors compLeter par un nouveau traitement en commutant en posi- 
tion IV. 

On comprend ainsi que Le praticien peut reaLiser un trai- 
tement en toute securite, et d'une maniere extremement simpLe. 

Par aiLLeurs, dans Le mode de reaLisation de La 
figure 9, on a represents par Les memes numeros de reference qu'a 
La figure 8 Les organes simiLaires. On retrouve Le dispositif de 
traitement 112, Les moyens de commande de puissance 114, Le dispo- 
sitif de reperage 160, Les moyens de commande en depLacement 212, 
Le dispositif eLectronique 204, Les moyens de formation d' image 
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200, des moyens d' immobi lisation par exempLe de La jambe 240 et des 
moyens de mise en circulation de Liquide de couplage 242, dans La 
version de La presence d'un Liquide de coupLage seLon Le mode de 
reaLisation particuLier represents a La figure 4. SeLon Le mode de 

05 reaLisation represents a La figure 9, on a egalement represents La 
centraLe de commande 206 qui peut, par exemple, comprendre un cal- 
cuLateur 207 teL qu'un mi cro-ordinateur. Toutes Les commandes 
peuvent aLors se faire par I ' intermedi ai re du clavier du calcu- 
Lateur 207, soit par I ' i nt ermedi ai re d'un ecran tactile, ce qui est 

10 bien connu £ L'homme de L'art. Ici, La sonde de reperage 160 est 
disposee separement du dispositif de traitement 112 tout en etant 
solidaire de celui-ci, par exempLe grace a un bras support commun 
262, ici horizontaL, Lui-m§me solidaire d'un arbre support 260, ici 
vertical monte a rotation selon I' axe vertical comme symbolise par 

15 La double fleche. L' ensemble de cette structure comprenant La sonde 
de reperage 160 et de La sonde de traitement 112 est monte sur un 
bati commun 238 qui est depLagable dans La direction X, Y et Z par 
exempLe en etant monte a I'extremite d'un bras articule ayant six 
degres de Liberte. II est a noter que dans cette structure. La 

20 sonde de reperage 160 et la sonde de traitement 112 sont disposees 
a 180°. Les operations peuvent etre realisees comme indique dans 
Le cadre du mode de realisation de La figure 8, mais grace a La 
disposition a 180° des sondes de reperage 160 et de traitement 
112, il suffit de proceder a une rotation de 180° de I'arbre 260 

25 pour passer du mode de reperage (position representee a La figure 
9) au mode de traitement. En outre, on peut prevoir dans Les 
moyens 242 de faire circuler Le liquide de coupLage a une 
temperature predeterminee, reglable, de maniere a realiser 
eventuellement un ref roi di ssement de La surface de la peau du 

30 patient. 

La presente invention trouve son application majeure dans 
le cadre du traitement a faibLe profondeur des maladies 
variqueuses, varicoses et varices des veines sous-cutanees . Et cela 
dans Le cadre d'un traitement completement ext racorporel, et par 
35 voie ultrasonore aisee a mettre en oeuvre. 
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REVENDI CATIONS 



1. Apparel L uLtrasonore pour Le traitement extracorporal 

des vari coses et des varices superf i ciel les, comprenant l*emploi 

d'un dispositif de traitement ultrasonique (12, 112), caracterise 

en ce qu*on prevoit un dispositif de traitement ultrasonique (12, 

112) comprenant des moyens de focalisation (20, 120) des zones 

ultrasoniques, definissant une region focale (F) ou les ondes 

ultrasoniques sont focalisees, et des moyens d'emission (14, 114) 

d'ondes ultrasoniques capables de produire a ladite region focale 

2 

(F) une intensite ultrasonique comprise entre environ 100 W/cm et 

2 

environ 2 kW/cm - 

2. Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comprend un dispositif de reperage (18, 160) par voie ultra- 
sonique, dispose pour realiser un reperage de la zone focale (F) . 

3. Appareil selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le dispositif de reperage (160) est dispose coaxialement au 
dispositif de traitement ultrasonique (12, 112). 

4. Appareil selon la revendication 3, caracterise en ce 
que le dispositif de traitement ultrasonique (12, 112) comprend une 
coupelle focalisante spherique (120) comprenant une ouverture cen- 
trale (150) dans laquelle est disposee le dispositif de reperage 
(160). 

5. Appareil selon L'une des revendi cations 2 a 4, carac- 
terise en ce que le dispositif de reperage precite (160) est monte 
en translation de maniere a pouvoir se deplacer dans une position 
avancee (figures 5, 7) de reperage et dans une position rStractee 
de repos (figure 6), en particulier pendant Le traitement. 

6. Appareil selon I'une des revendi cati ons 2 a 5, carac- 
terise en ce que le dispositif de reperage (160) comprend un ori- 
fice central dans lequel est dispose un dispositif de generation 
d'un faisceau lumineux, par exempLe comprenant une fibre optique, 
permettant de faci liter I'alignement optique du dispositif de trai- 
tement . 




7- Appareil selon I'une des revendi cations 1 a 6, carac- 
terise en ce que Le dispositif de traitement uLtrasonore (12, 112) 
comprend un adapteur d' impedance electrique et eventuel lement un 
adaptateur d' impedance acoustique. 

05 8. AppareiL selon I'une des revendi cations 2 a 7, carac- 

terise en ce que Le dispositif de reperage precite (160) comprend 
un dispositif de formation d 1 image echographique (200, 202, 204) 
et/ou un systeme de reperage optique (176, 216, 218) et/ou un sys- 
teme de reperage DoppLer (170, 172). 

10 9- Appareil selon I'une des revendi cations 1 a 8, carac- 

terise en ce qu'il comprend des moyens de marquage sur la surface 
de la zone de la peau a traiter, par exemple comprenant un stylo 
marqueur, un feutre ou un marqueur fluorescent. 

10. Appareil selon I'une des revendi cations 2 a 9, carac- 
15 terise en ce que le dispositif de reperage (160) comprend des 

moyens de reperage de la position de la veine, ou de la marque M, 
dans le plan de la peau. 

11. Appareil selon la revendi cat ion 10, caracterise en ce 
que les moyens de calcul des coordonnees precitees comprennent un 

20 dispositif de transport d'image comprenant par exemple un objectif 
optique, un endoscope (176) ou un systeme a fibres optiques, et un 
detecteur electronique (204) pouvant etre relie a un calculateur 
(tel que 206) capable de reperer, et avantageusement de calculer 
les coordonees de la position de La veine (16) ou d'un trait (M) 

25 qui La symbolise realise avec le dispositif marqueur precite, par 
rapport a une position origine dans le plan de la peau. 

12. Appareil selon la revendi cat ion 9, caracterise en ce 
que, le dispositif de reperage (160) comprenant un dispositif de 
formation d'image echographique (200), des moyens de determination 

30 de la profondeur p du centre de volume cible par rapport a la peau 
sont prevus, cette information de profondeur du centre du volume 
cible par rapport a la peau etant ensuite transmise a une centrale 
de commande (206) comprenant par exemple un calculateur ou un sys- 
teme electronique, qui I'utilisera pour positionner le dispositif 

35 de traitement (112). 

13. Appareil selon I'une des revendi cations 9 a 12, 
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caracterise en ce que, Le dispositif de reperage (160) comprenant 
un dispositif Doppler (170, 172), Ledit dispositif Doppler comprend 
des moyens de determination de la vitesse et du sens du flux 
sanguin, ce qui permet ensuite au praticien de contrdler L'etat 
variqueux ou non de La veine ciblee (16)- 

14. Appareil selon la revendicat ion 13, caracterise en ce 
que La sonde Doppler precitee est constitute par deux sondes, res- 
pectivement une sonde (170) fonctionnant en emission, et une autre 
sonde (172) fonctionnant en reception, et dont les axes se croisent 
sur le volume cible (F)- 

15. Appareil selon I'une des revendi cations 1 a 14, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de maintien en position 
sensiblement immobilisee d'au moins la zone a traiter. 

16. Appareil seLon I'une des revendications 1 a 15, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens permettant de regler la 

duree d' appli cati on soit par emission unique ou par impulsion, 

ainsi qu' avantageusement des moyens de reglage de La frequence 

d' emission des zones uLt rasoniques, de preference entre environ 1 

et environ 10 MHz et des moyens de reglage de L'intensite 

2 2 

ultrasonique dans la region focale entre 100 W/cm et 2 kW/cm . 

17. Appareil selon I'une des revendications 1 a 16, 
caracterise en ce que le dispositif de reperage (160) et le 
dispositif de traitement (112) sont montes sur un bras support 
commun (262) et disposes a 180°, Ledit bras support (262) etant 
solidaire d'un arbre support (260) monte a rotation selon I'axe 
vertical de sorte que par rotation de 180°, on passe du mode de 
reperage (figure 9) au mode de traitement. 
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